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^ (57) Abstract: In known methods, in order to determine the period length (3 ) of a first signal (1), said length is measured by counting 
the periods of a second signal (2) with a shorter period length (4). The measurement result (m) is dependent both on fluctuations 
fT) of the period length (3) of the first signal (1) and also on the accumulated fluctuations of the period length (4) of the second signal 
OO (2). In order measure the fluctuations of the period length (3) of the first signal (I ), whilst also taking into account the fluctuations 
J/} of the period length (4) of the second signal (2), the measurement is carried out for two different values of the period length (4) of 
£3 the second signal (2). Both the fluctuations of the period length (3) of the first signal (I) and the accumulated fluctuations of the 
period length (4) of the second signal (2 ) can be calculated independently of one another from said two values. The method enables, 
Tj* in particular, the period length fluctuations of a first signal (I) that originates from a phase-locked loop (5) to be detected. 

C^l (57) Zusaimnenfassung: Zur Bestimmung der Periodendauer (3) eines ersten Signals (L) ist es bekannt, diese durch Zahlen von 
Perioden eines zweiten Signals (2) mit geringerer Periodendauer (4) zu messen. Das Messergebnis (m) hangt sowohl von Schwan- 
kungen der Periodendauer (3) des ersten Signals (I) 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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als auch von den akkumulierten Schwankungen der Periodendauer (4) des zweiten Signals (2) ab. Urn die Schwankungen der Perio- 
dendauer (3). des ersten Signals (!) auch bei nicht zu vemachlassigenden Schwankungen der Periodendauer (4) des zweiten Signals 
(2) messen zu konnen, wird die Messung erfindungsgemaB fur zwei verschiedene Werte der Periodendauer (4) des zweiten Signals 
(2) durchgefuhrt Aus diesen beiden Werten konnen voneinander unabhangig sowohl die Schwankungen der Periodendauer (3) des 
ersten Signals (1) als auch die akkumulierten Schwankungen der Periodendauer (4) des zweiten Signals (2) berechnet werden. Mit 
Hilfe des Verfahrens konnen insbesondere die Periodendauerschwankungen eines von einem Phasenregelkreis (5) stammenden er- 
sten Signals (I) erfasst werden. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Erfassen von Periodendauer- 
schwankungen periodischer Signal e 

5 

Die vorliegende Erfindung betrif ft ein Verfahren sowie eine 
Vorrichtung zum Erfassen von Periodendauerschwankungen eines 
periodischen ersten Signals und/oder eines periodischeri zwei- 
ten Signals, wobei die Periodendauer des zweiten Signals 
10 kleiner als die des ersten Signals ist und eine Referenzan- 
zahl von Perioden des zweiten Signals ermittelt wird, die 
wahrend einer bestimmten Anzahl von Perioden des ersten Sig- 
nals auftreten. 

15 Bei periodischen Signal en treten .nac.hteiligerweise auch 

Schwankungen der Periodendauer auf . Dies kann beispielsweise 
in der Digitaltechnik dazu fuhren, dass f lankenges teuerte 
Vorgange zu fruh oder zu spat ausgelost werden und Fehlfunk- 
tionen auftreten. Wenn beispielsweise bei einer seriellen Da- 

20 tentibertragung zur Datenruckgewinnung in einem festgelegten 

Takt der analoge Wert oder der digitale Zustand einer Leitung 
abgetastet werden muss, konnen Periodendauerschwankungen des 
Abtasttakts dazu fuhren, dass Fehler bei der Datenriickgewin- 
nung auftreten, da die Abtastung zu einem falschen Zeitpunkt 

25 durchgefuhrt wird. 

Zur Messung der Schwankungen der Periodendauer eines periodi- 
schen ersten Signals ist es bekannt, die Dauer einer Periode 
des ersten Signals wiederholt mit Hilfe eines periodischen 

30 zweiten Signals zu messen, dessen Periodendauer geringer als 
die Periodendauer des ersten Signals ist. Dabei wird eine Re- 
ferenzanzahl von Perioden des zweiten Signals ermittelt, die 
wahrend einer Periode des ersten Signals auftreten bzw. diese 
einer Periode einbeschrieben werden konnen. Die Periodendauer 

3 5 des ersten Signals entspricht dabei der Referenzanzahl mul- 
tipliziert mit der Periodendauer des zweiten Signals. Dabei 
tritt ein Quant isierungs fehler auf, da die Periodendauer des 
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ersten Signals nur mit einer ganzzahligen Anzahl von Perioden 



fehler mit sinkender Periodendauer des zweiten Signals sinkt. 
Weiterhin wirken sich auch Periodendauerschwankungen des 
5 zweiten Signals auf die Messung aus, wobei sich in Bezug auf 
das zweite Signal die akkumulierten Periodendauerschwankungen 
beraerkbar machen, das in einem Messzeitraum sich die Perio- 
dendauerschwankungen der Ref erenzanzahl an Perioden des zwei- 
ten Signals addieren. Die Periodendauerschwankungen des zwei- 
10 ten Signals wirken sich also umso starker auf das Messergeb- 
nis aus, je grofier die Ref erenzanzahl ist- 

In Figur 1 ist das Grundprinzip dieses Messverf ahrens darge- 
stellt . Dabei wird eine Ref erenzanzahl m an Perioden des 

15 zweiten Signals 2 ermittelt, die -in . eine Periode des ersten 

Signals 1 einbeschrieben werden konnen. Die Periodendauer des 
ersten Signals 1 ist mit der Bezugsziffer 3 versehen und un- 
terliegt Periodendauerschwankungen, die gestrichelt darge- 
stellt sind. Urn die Periodendauerschwankungen des ersten Sig- 

20 nals 1 zu erfassen, wird bekannterweise ein Signal 2 mit sehr 
geringen Periodendauerschwankungen verwendet, so dass die Pe- 
riodendauer von einzelnen Perioden des ersten Signals 1 mit 
hoher Genauigkeit gemessen werden kann. Wenn umgekehrt das 
Signal 1 mit einer hohen Genauigkeit und sehr geringen Perio- 

25 dendauer s chwankungen vorliegt, konnen die akkumulierten bzw. 
aufsumraierten Periodendauerschwankungen des zweiten Signals 
erfasst werden. Durch mehrfache Messungen von Referenzanzah- 
len m konnen somit die Periodendauerschwankungen des ersten 
Signals oder die akkumulierten Periodendauerschwankungen des 

3 0 zweiten Signals gemessen werden, abhangig davon, welches Sig- 
nal mit hoher Genauigkeit bzw. mit geringen Periodenschwan- 
kungen vorliegt. 



des zweiten Signals aufgelost wird, wobei der Quant is ierungs- 



Nachteiligerweise erfordert dies jedoch zumindest ein hochge- 
3 5 naues Signal mit sehr geringer Periodendauerschwankung . 
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein 
Verfahren sowie eine Vorrichtung zu schaffen, ruit denen Peri- 
odendauerschwankungen eines periodischen ersten Signals durch 
Zahlen einer einer Periode des ersten Signals einbeschreibba- 
5 ren Referenzanzahl von Perioden eines hoherfrequenten perio- 
dischen zweiten Signals mit geringem Aufwand zu schaffen, wo- 
bei keine hochgenauen Ref erenzsignale benotigt werden. 

Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit 
10 den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 10 gelost. Die Unteransprtiche defi- 
nieren jeweils bevorzugte und vorteilhafte Ausfuhrungsf ormen 
der vorliegenden Erfindung. 

15 GemaS der vorliegenden Erfindung wird die Referenzanzahl.. von 
Perioden des zweiten Signals ermittelt, die einer oder mehre- 
rer Perioden des ersten Signals einbeschreibbar sind. Die. 
Messung dieser Referenzanzahl wird dabei fur zwei verschiede- 
ne Periodendauern des zweiten Signals durchgef uhrt . Abhangig 

20 von der Periodendauer des zweiten Signals andert sich auch 

die Referenzanzahl und der Einfluss der Periodendauerschwan- 
kungen des zweiten Signals auf die Genauigkeit der Messung. 

In Figur 2 ist fur ein erstes Signal mit einer gegebenen Pe- 
25 riodendauer uber die Referenzanzahl m die Standardabweichung 
a mehrerer Messungen der Periodendauer des ersten Signals 1 
durch Zahlen einbeschreibbarer Perioden des zweiten Signals 
2. Die Standardabweichung a bezieht sich somit auf den Ge- 
samtfehler der Messung, der sowohl von Periodendauerschwan- 
30 kungen des ersten Signals 1 als auch von der akkumulierten 
Periodendauerschwankung des zweiten Signals 2 abhangt . Die 
Referenzanzahl m ist proportional abhangig zum Kehrwert der 
Periodendauer 4 des zweiten Signals 2. Die Standardabweichung 
a wird als MaS fur die Periodendauerschwankungen herangezo- 
3 5 gen . 
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Der Verlauf in Figur 2 kann in drei Bereiche A bis C einge- 
teilt werden. Im Bereich A wird auf Grund der geringen Refe- 
renzanzahlen m der Verlauf der S t andar dabwei chung im Wesent- 
lichen durch den Quantisierungsf ehler bestiramt, der proporti- 
onal zur Periodendauer 4 des zweiten Signals 2 bsw. umgekehrt 
proportional zur Referenzanzahl m ist. Im Bereich. A fallt der 
Verlauf der Standardabweichung mit steigenden Referenzanzah- 
len m und erreicht im Bereich B sein Minimum. 

Im Bereich B wird die Standardabweichung sowohl durch die Pe- 
ri odendauerschwankungen des ersten Signals 1 als auch des 
zweiten Signals 2 bestimmt. Bei steigendem Wert der Perioden- 
dauer schwankung en des ersten Signals 1 wird der Verlauf im 
Bereich des Minimums angehoben und verflacht. 



AnschlieSend steigt der Verlauf der Standardabweichung mit 
steigenden Referenzanzahl en m an. Der Verlauf in diesem Be- 
reich verhalt sich im Wesentlichen proportional zur Quadrat- 
wurzel der Referenzanzahl m. 

Erf indungsgemaE wird nun die Messung mehrfach fur zwei ver- 
schiedene Werte der Periodendauer 4 des zweiten Signals 2 
durchgef lihrt . Fiir eine bestimmte Referenzanzahl m berechnet 
sich die Standardabweichung a fur die Gesamtmessung gemafi 



Fur naherungsweise normal verteilte Periodendauerschwankungen 
ai des ersten Signals 1 und cr 2 des zweiten Signals 2 kann ein 
Regressionskoef f izient r bestimmt werden gemaiS 



cr2 - a 1 + 2ayp 4- y 2 



r = p-x 




Die Berechnung der Standardabweichung a fur die gesamte Mes- 
sung an den Stellen mO und m > mO fuhrt auf die Gleichungen 
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or = V^o /A-a l 2 (l-A)/A 



10 



15 



fur die Periodendauerschwankungen der beiden Signale 1, 2 
bzw. deren Standardabweichungen <x2 • ^/m 0 gleich den akkumu- 

lierten Periodendauerschwankungen des zweiten Signals 2 und 
die Periodendauerschwankungen bzw. die Standardabweichung des 
ersten Signals gleich al in Abhangigkeit der gemessenen Gro- 
Sen itio, Ob und m, a. Der Regressionskoef fizient A ist zusam- 
mengesetzt aus den Regressionskoef fizienten m 0 , r 0 und m, r. 
Dabei berechnet sich A 



l + 2rj 



Im folgenden sind fur mehrere Verhaltnisse von m zu mo die 
sich daraus ergebenden Regressionskoef fizienten angegeben . 



m/mO 


1, 69 


2,0 


2,47 


4,0 


r 


0, 0323 


0,0189 


0,0094 


0, 0009 


ro = 0,1601 










A 


0,7361 


0, 6387 


0, 5267 


0, 331 



20 



25 



30 



Zur Veranschaulichung ist in Figur 3 ein Diagramm darge- 
stellt, in dem nach rechts die Standardabweichung a B der Ge- 
samtmessung fur eine erste Periodendauer des zweiten Signals 
2 und nach oben die Standardabweichung a c der Gesamtmessung 
fur eine zweite geringere Periodendauer des Signals 2 aufge- 
tragen ist. Ein bestimmter Punkt in diesem Diagramm gibt fiir 
bestimmte Werte der Standardabweichung Gi der Periodendauer- 
schwankung des ersten Signals 1 und der akkumulierten Stan- 
dardabweichung a 2 4rn der Periodendauerschwankungen des zwei- 
ten Signals 2 die Werte fiir die Standardabweichungen a B und 
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a c des Gesamtmessf ehlers wieder, die sich bei Durchfiihrung 
der Messung mit den zwei verschiedenen Periodendauern 4 des 
zweiten Signals 2 einstellen. In dem Diagramm sind beispiel- 
haft zwei Gruppen von Linien eingezeichnet , .die. die Standard- 
abweichungen der Gesamtmessung fur die beiden Periodendauern 
des zweiten Signals 2 bei konstanter Standardabweichung <J X 
der Periodenschwankung des ersten Signals 1 bzw. bei konstan- 
ter Standardabweichung cr 2 -Jm der akkumulierten Periodendauer- 
schwankungen des zweiten Signals 2 darstellen. 



Die im Wesentlichen waagrecht und gerade verlauf ende Kurven- 
schar bezeichnet den Fall, dass die Standardabweichung der 
akkumulierten Per i odendauer s chwankungen des zweiten Signals 2 
konstant ist, wobei mit dem nach oben gerichteten Pfeil, der 
15 mit <T 2 4m gekennzeichnet ist, die Richtung angegeben ist, in 
der die Standardabweichung der akkumulierten Periodendauer- 
schwankungen des zweiten Signals 2 ansteigt. 

Die andere im Wesentlichen senkrecht verlaufende "and oben ge- 
20 kriimmte Kurvenschar stellt den Fall dar, dass die Standardab- 
weichung der Periodendauerschwankungen des ersten Signals 1 
konstant ist, wobei der nach rechts gerichtete Pfeil, der mit 
oi gekennzeichnet ist, die Richtung angibt, in der die Stan- 
dards chwankungen der Periodendauer des ersten Signals 1 an- 
25 steigt. Zusatzlich ist eine durch den Ursprung gehenden im 

Wesentlichen winkelhalbierende Hilfsgerade eingezeichnet, de- 
ren Steigung der Kehrwert der Wurzel des Regress ions koef f i- 
zienten A ist und die die Asymptote fur die Kuarvenschar fur 
konstante Standardabweichung oi der Periodendauerschwankung 
30 des ersten Signals 1 darstellt. 



Erf indungsgemaS konnen nun fur 2 Werte <7B und aC der Stan- 
dardabweichung der Gesamtmessung fur zwei verschiedene Perio- 
dendauern 4 des zweiten Signal 2 in dem Diagramm die Werte 
35 fur die Standardabweichung der Periodendauerschwankungen des 
ersten Signals 1 sowie die Standardabweichung der akkumulier- 
ten Peri odendauer schwajnkung en des zweiten Signals 2 abgelesen 
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werden. Dazu werden aus den beiden Kurvens charen die Kurven 
CTi=konstant und cr 2 ■ 4m =kons tant ausgewah.lt, deren Schnitt- 
punkt den gewiinschten Ort in der Ebene 0B, aC markiert . Diese 
Werte konnen auch rechnerisch bestimmt werden nach den Glei- 
chungen 



<7 2 - cr 0 - 



— (l + 2r)(l-A) 
m 0 



la* A 

Mit Hilfe der Messung mit zwei verschiedenen Periodendauern 
des. zweiten Signals . 2 konnen somit die Periodendauerschwan- 
kungen sowohl des ersten Signals 1 sowie in akkumulierter 7 
Form des zweiten Signals 2 getrennt voneinander berechnet 
werden. Dies bedeutet, dass vorteilhaf tearweise kein hochge- 
naues Referenz signal mit besonders gering-en Periodendauer- 
schwankungen erforderlich ist. 



Auf diese Weise kann die Periodendauerschwankung des ersten 
Signals und/oder des zweiten Signals mit geringem Auf wand er- 
mittelt werden, wodurch auch die kostengunstige Implementie- 
rung des erf indungsgemafien Verfahrens als Selbsttestroutine 
in integrierten Halbleitern moglich wird. Beispielsweise bie- 
tet sich dies bei Phasenregelkreisen an, urn die Periodendau- 
er schwankungen des Ausgangs signals iiberprufen zu konnen- Ein 
derartiger Phasenregelkreis kann beispielsweise bei der Da- 
teniibertragung zur Datenriickgewinnung beispielsweise in DSL- 
Dat entiber t ragungs sys temen einges e t z t s ein . 

Fur die Durchfuhrung des erf indungsgemaSen Verfahrens ist es 
grundsatzlich unerheblich, wie oft die Messung durchgefuhrt 
wird. Da es sich bei der Auswertung der Standardabweichung 
als MaS fur Periodendauerschwankungen urn ein statistisches 
Verfahren handelt, werden vorteilhaf terweise die Messungen 
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fur die zwei verschiedenen Periodendauern des zweiten Signals 
2 oft wiederholt, um zuverlassigere Werte zu erzielen. Das 
Verfahren karm dabei von einem Mikroprogramm gesteuert 
selbststandig in einem integrierten Schaltkreis oder einer 
5 entsprechenden Vorrichtung ablaufen, beispielsweise beim Ein- 
schalten . 



Bislang ist der Fall besclirieben worden, dass die Messung fur 
nur zwei verschiedene Periodendauern 4 fur das zweite Signal 

10 2 durchgefuhrt wird. Daneben ist es jedoch auch denkbar, fur 
drei oder mehr verschiedene Werte fur die Periodendauer 4 des 
zweiten Signals 2 die Messung durchzufuhren, wodurch sich an- 
dere Gleichungen ergeben und sich u.U. ein uberbestimmtes 
Gleichungs system ergibt, aus dem eine Optimierungsauf gabe ab- 

15 geleitet werden kann, bei der beispielsweise nach dem Verfah- 
ren der kleinsten Fehlerquadrate die Werte fiir die Perioden- 
dauer schwankung des .ersten Signals 1 und der akkumulierten 
Periodendauerschwankung des zweiten Signals 2 ermittelt wer- 
den konnen. 

20 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Aus- 
fuhrungsbei spiels unter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeich- 
nung naher erlautert . 

25 Figur 1 zeigt die zeitlichen Verlaufe eines ersten und eines 
zweiten Signals mit verschiedenen Periodendauern, 

Figur 2 zeigt den Verlauf der Standardabweichung der Messung 
der Periodendauer eines Signals mit Hilfe der Zahlung von Pe- 
30 rioden des zweiten Signals mit geringerer Periodendauer, 

Figur 3 zeigt fiir verschiedene Kombinationen der Periodendau- 
erschwankung des ersten und des zweiten Signals die sich bei 
Messung bei verschiedenen Periodendauern des zweiten Signals 
35 ergebenden Werte, und 
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Figur 4 zeigt den schematischen Schaltungsaufbau einer Vor- 
richtung zur Berechnung der Periodendauerschwankungen beider 
Signale . 

5 In Figur 1 ist grundsatzlich der Verlauf eines periodischen 
ersten Signals 1 und eines periodischen zweiten Signals 2 
dargestellt, wobei das erste Signal 1 eine Periodendauer 3 
aufweist, die langer als die Periodendauer 4 des zweiten Sig- 
nals 2 ist. Die Periodendauer 3 des ersten Signals 1 soil 
10 durch Auszahlen der Perioden des zweiten Signals 2, die wah- 
rend der Periodendauer 3 des ersten Signals 1 auftreten, er- 
mittelt werden. Die Anzahl dieser Perioden wird im folgenden 
als m bezeichnet. Im dargestellten Fall betragt m = 8 . 

15 Die Periodendauer 3 des ersten Signals 1 ist dabei gewissen 
Schwankungen unterworfen, wie es gestrichelt angedeutet ist. 
GleichermaEen unterliegt auch die Periodendauer 4 des zweiten 
Signals 2 gewissen Schwankungen, die in Figur 1 jedoch nicht 
dargestellt sind. 

20 

Im folgenden soli der Fall betrachtet werden, dass die mitt- 
lere Periodendauer des ersten Signals 1 im Wesentlichen kon- 
stant ist und mit Hilfe eines in der Periodendauer 4 ein- 
stellbaren zweiten Signals 2 gemessen werden soil. Bei Ver- 
25 ringern der Periodendauer 4 des zweiten Signals 2 bzw. Erho- 
hen der Frequenz des zweiten Signals 2 erhoht sich notwendi- 
gerweise die Anzahl m, die als Ref erenzanzahl bezeichnet 
wird. 

30 In Figur 2 ist der Verlauf des Fehlers bei dieser Perioden- 

dauermessung liber die Ref erenzanzahl aufgetragen, die wieder- 
um umgekehrt proportional zur Periodendauer 4 des zweiten 
Signals 2 ist. Als MaS fur den Fehler bei der Ermittlung der 
Periodendauerschwankung nach dern vorgenannten Verfahren wird 

3 5 in Figur 2 und im folgenden die Standardabweichung <T des 

Messergebnisses aufgetragen, die sich bei wiederholter Durch- 
fiihrung der Mes sung ergibt. In Figur 2 ist der Verlauf in 
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drei Bereiche A, B, C aufgeteilt. Im Bereich A ist die Perio- 
dendauer 4 des zweiten Signals 2 hoch, so dass sich kleine 
Werte m ergeben und somit die Standardabweichung a mailgeblich 
vom Quantisierungsf ehler bestimmt wird, der sich umgekehrt 
5 proportional zur Ref erenzanzahl m verhalt. Dementsprechend 

fallt der Verlauf fiir a im Bereich A mit steigendem m. Im Be- 
reich B besitzt der Verlauf der Standardabweichung ein Mini- 
mum, wobei in diesem Bereich die Standardabweichung im We- 
sentlichen gleichermaEen von den P e r i o dendau e r s c hwankung en 

10 des ersten Signals 1 als auch den Periodendauerschwankungen 
des zweiten Signals 2 abhangt . Im Falle der Periodendauer- 
schwankungen des zweiten Signals 2 ist f estzustellen, dass es 
sich immer urn die akkumulierten Periodendauerschwankungen 
handelt, da wahrend einer Messdauer mehrere Perioden des 

15 zweiten Signals 2 auftreten, deren Periodendauerschwankungen 
sich addieren. 

Mit steigender Ref erenzanzahl m bzw. sinkender Periodendauer 
4 des zweiten Signals 2 steigt im Bereich C der Verlauf der 
20 Standardabweichung wieder an, da bei hoher Ref erenzanzahl m 
bzw. hoher Anzahl gezahlter Perioden des zweiten Signals 2 
der Einfluss der Periodendauerschwankungen des zweiten Sig- 
nals 2 zunimmt. In diesem Bereich verhalt sich der Verlauf 
ungefahr proportional zur Quadratwurzel der Ref erenzanzahl m. 



Zur Durchfiihrung der Messung werden nun zwei Periodendauern 
bestimmt, wobei die erste Periodendauer so bestimmt wird, 
dass die entsprechende Ref erenzanzahl m bei der Messung beim 
Minimum des Verlaufs der Standardabweichung o im Bereich B 

3 0 liegt und der zweite Wert der Periodendauer geringer ist und 
im Bereich C liegt. Fur die beiden Werte der Periodendauer 4 
des zweiten Signals 2 wird nun die Per iodendauermes sung fur 
das erste Signal 1 mehrfach durchgefuhrt und zwei Werte fiir 
die Standardabweichung GB und aC ermittelt, wobei aB der Wert 

3 5 der Standardabweichung ist, der fur die im Bereich B liegende 
Ref erenzanzahl m ermittelt wurde. Entsprechendes gilt fur den 
Wert aC. 
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In Figur 3 ist wie zuvor bereits beschrieben ein Diagramm 
dargestellt, dessen Ebene von den Werten fur aB und fur aC 
aufgespannt wird. In dieser Ebene sind anhand zweier bei- 
5 spielhafter Kurvenscharen die Orte angegeben, die sich in der 
Ebene von aB und aC fur bestimmte Wertekombinationen fiir die 
Standardabwei chung al der Periodendauerschwankung des Signals 

1 und die Standardabweichung cr 2 -^Jm der akkumulierten Perio- 
dendauer s chwankungen des zweiten Signals 2 ergeben. 

10 

Die iia Wesentlichen waagrecht und gerade verlauf ende Kurven- 
schar bezeichnet die Ortskurven,- auf denen die Standardabwei- 
chung <J 2 '4m der Periodendauerschwankung des zweiten Signals 

2 konstant ist, wohingegen die im Wesentlichen senkrechte und 
15 oben gekrummt verlauf ende Kury ens char die Orte angibt, auf 

denen die Standardabweichung al der Periodendauerschwankung 
des ersten Signals 1 konstant ist. Der nach rechts gerichtete 
und mit Gl bezeichnete Pfeil gibt die Richtung an, in der die 
Kurven mit hoherer Standardabweichung der Periodendauer- 
20 schwankung des ersten Signals 1 liegen. Entsprechendes gilt 
fur den nach oben gerichteten und mit cr 2 -Vm bezeichneten 
Pfeil fiir steigende Werte der Standardabweichung der akkumu- 
lierten Periodendauerschwankung des zweiten Signals 2. 

25 Zur graphischen Losung kann in diesem in Figur 3 dargestell- 
ten Diagramm der Ort markiert werden, der sich aus den beiden 
gemessenen Werten fur aB und OC fiir die beiden unterschiedli- 
chen Periodendauern des zweiten Signals 2 ergibt . Anschlie- 
Send wird ermittelt, welche zwei Kurven der beiden Kurven- 

3 0 scharen sich in diesem Ort schneiden und kann davon abhangig 
der Wert Gl fur die Standardabweichung der Periodendauer- 
schwankungen des ersten Signals 1 und der Wert a 2 -^[m fiir die 
akkumulierten Peri odendauers chwankungen des zweiten Signals 2 
ermittelt werden. 

35 

In Figur 4 ist eine rechnerische Losung dargestellt, wobei 
der Fall behandelt werden soil, dass das erste Signal 1 das 



WO 2004/025836 PCT/EP2003/008844 



12 

Ausgangssignal eines Phasenregelkreises 5 ist und das zweite 
Signal 2 das Ausgangssignal eines Referenzoszillators 6 ist, 
dessen Periodendauer bzw. Frequenz eingestellt werden kann 
bzw. zumindest zwischen zwei Werte umgeschaltet werden kann. 
5 Von den beiden Signalen 1, 2 wird ein Zahler 7 beauf schlagt , 
der die Anzahl von Perioden des zwei ten Signals 2 zahlen 
kann, die in eine Periode des ersten Signals 1 einbeschreib- 
bar sind bzw. wahrend dieses Zeitraums auftreten. Der in Fi- 
gur 4 dargestellten Schaltungsanordnung ist weiterhin eine 

10 nicht dargestellte Steuereinrichtung zugeordnet, die die ver- 
schiedenen Komponenten in geeigneter Weise ansteuert. Von dem 
Zahler 7 werden fur die zwei v^rschiedenen Werte fur die Pe- 
riodendauer des zwei ten Signals 2 die Messungen durchgefiihrt 
und an einen Statistikblock 8 weitergeleitet, in dem die sta- 

15 tistische Auswertung erfolgt. Dazu wird in dem Statistikblock 
8 fur die zwei verschiedenen Periodendauern des zweiten Sig- 
nals 2 jeweils die Standardabweichung der Messergebnisse bzw. 
der vom Zahler 7 ermittelten Zahlerstande gebildet. Der Sta- 
tistikblock 8 ermittelt somit die beiden Werte OB und oC , die 

20 er an eine Auswerteschaltung 9 wei terleitet . Diese berechnet 
aus den beiden Werten OB und <JC die quadrierte Standardabwei- 
chung bzw. Varianz ol 2 und a2 2 fur das erste Signal 1 bzw. 
das zweite Signal 2. Dabei wird im Auswerteblock 9 die Refe- 
renzanzahl m berucksichtigt und werden zusatzlich zwei Reg- 

25 ressionskoef f izienten CB und CC herangezogen, die rechnerisch 
oder experiment ell zuvor bestimmt worden sind und in der Vor- 
richtung hinterlegt sind. 

Die in Figur 4 dargestellte Einrichtung kann beispielsweise 
3 0 in einem integrierten Schaltkreis implementiert sein und als 
Selbsttesteinheit bei jeder Inbetriebnahme des integrierten 
Schaltkreises eine Abschatzung der Periodendauer schwankungen 
des ersten Signals 1 des Phasenregelkreises 5 durchf uhren . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erfassen von Periodendauerschwankungen eines 
periodischen ersten Signals (1) und/oder eines periodischen 
zweiten Signals (2), wobei die Periodendauer (4) des zweiten 
Signals (2) kleiner als die Periodendauer (3) des ersten Sig- 
nals (1) ist und eine Referenzanzahl (m) der Perioden des 
zweiten Signals (2) erfasst wird, die im Zeitraum einer Be- 
zugsanzahl von Perioden des ersten Signals (1) auftreten, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine erste Referenzanzahl (mO) bei einer ersten Perio- 
dendauer des zweiten Signals (2) und eine zweite Referenzan- 
zahl (m) bei einer zweiten, von der ersten Periodendauer ver- 
schiedenen Periodendauer des zweiten Signals (2) ermittelt 
wird, und abhangig von der ersten und zweiten Referenzanzahl 
(m, mO) ein MaB fur die Per iodendauerschwankung des ersten 
Signals (1) und/oder des zweiten Signals (2) ermittelt wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichne t, 

dass die Ref erenzanzahlen (mO, m) mehrmals ermittelt werden. 

3 . Verfahren nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichne t, 

dass als Mafi fur Per iodendauerschwankung eines Signals (1, 2) 
die Standardabweichung von Periodendauern des Signals (1, 2) 
ermittelt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichne t, 

dass die erste Periodendauer des zweiten Signals (2) derart 
gewahlt ist, dass der Einfluss der Per iodendauerschwankung 
des ersten Signals (1) grofier als der Einfluss der Perioden- 
dauer schwankung des zweiten Signals auf die erste Referenzan- 
zahl (mO) ist . 



5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Periodendauer des zweiten Signals (2) derart 
gewahlt ist, dass der Einfluss der Periodendauerschwankung 
des ersten Signals (1) kleiner als der Einfluss der Perioden- 
dauerschwankung des zweiten Signals (2) auf die zweite Refe- 
renzanzahl (m) ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bezugsanzahl von Perioden des ersten Signals (1) 1 
ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste Signal (1) das Ausgangssignal eines Phasenre- 
gelkreises (5) ist und das zweite Signal (2) das Ausgangssig- 
nal eines Ref erenzoszillators (6) ist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verfahren als Selbsttest in einem integrier ten Halb- 
leiter durchgefu.hr t wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zu Beginn der Ermittlung einer Ref erenzanzahl (mO , m) 
• das erste Signal (1) und das zweite Signal (2) in Phase sind. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Periodendauerschwankung des ersten Signals (1) 
und/oder des zweiten Signals (2) zusatzlich in Abhangigkeit 
von zuvor ermittelten Regressionskoef f izienten (CA, CB) er- 
mittelt wird. 

11. Vorrichtung zum Erfassen von Periodendauerschwankungen 
eines periodischen ersten Signals (1) und/oder eines period! • 
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schen zweiten Signals (2), wobei die Periodendauer (4) des 
zweiten Signals (2) kleiner als die Periodendauer (3) des 
ersten Signals (1) ist und die Vorrichtung derart eingerich- 
tet ist, dass sie eine Referenzanzahl (mO , m) von Perioden 
5 des zweiten Signals (2) erfassen kann, die im Zeitraum einer 
Bezugsanzahl von Perioden des ersten Signals (1) auftreten, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung derart eingerichtet ist, dass sie eine 
erste Referenzanzahl (mO) bei einer ersten Periodendauer des 

10 zweiten Signals (2) und eine zweite Referenzanzahl (m) bei 

einer zweiten, von der ersten Periodendauer verschiedenen Pe- 
riodendauer des zweiten Signals (2) ermitteln kann und abhan- 
gig von der ersten Referenzanzahl (mO) und der zweiten Refe- 
renzanzahl (m) ein Ma£ die Periodendauerschwankung des ersten 

15 Signals (1) und/oder des zweiten Signals (2) ermitteln kann. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung einen Ref erenzoszillator (6) zura Erzeu- 
2 0 gen des zweiten Signals (2) aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennz ei chne t, 

dass die Vorrichtung einen Phasenregelkreis (5) aufweist und 

2 5 derart eingerichtet ist, dass das Ausgangs signal des Phasen- 

regelkreises (5) das erste Signal (1) ist. 

14. Vorrichtung nach einera der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennz ei chne t, 

3 0 dass die Vorrichtung ein integrierter Halbleiter ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzei chnet, 

dass die Vorrichtung zur Durchf iihrung eines Verfahrens nach 
3 5 einem der Anspriiche 1 bis 9 eingerichtet ist. 
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